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1 Johdanto 
 
Metropolia Ammattikorkeakoulun digipainolaboratoriossa on kolme digitaalista paino-
konetta, joita käytetään koulutukseen ja tuotantoon. Koneiden painolaadut eivät enää 
vastaa nykypäivän vaatimuksia, ja painojäljestä on tullut palautetta. Erityisongelmana 
on ollut koneissa käytetty silikoni, joka aiheuttaa painojälkeen raitoja. Insinöörityön 
tavoitteena on luoda julkinen tarjouskilpailu, jonka avulla saataisiin hankittua paras 
digitaalinen painokone vanhojen digipainokoneiden tilalle. Työssä keskitytään erityisesti 
digipainokoneen vähimmäisvaatimusten määrittämiseen, pisteitysjärjestelmän luomi-
seen ja testiajojen suorittamiseen. 
 
Metropolia Ammattikorkeakoulun digipainolaboratorio sijaitsee Leppävaaran yksikössä 
Espoossa. Laboratoriota käytetään sekä opetustarkoitukseen että Metropolian omatar-
vepainona. Digipainolaboratoriossa toimivat henkilökuntana laboratorioinsinööri Pekka 
Keinänen ja lehtori Toni Spännäri. Heidän lisäkseen digipainolaboratoriossa työskente-
lee usein opiskelijoita, jotka tekevät työharjoitteluita ja opinnäytetöitä. 
 
Digitaalisista painokoneista tehdään julkinen tarjouskilpailu, jolloin eri laitevalmistajat 
voivat tarjota sopivia digipainokoneitaan. Tarjottaville digipainokoneille tehdään tarjo-
uksen jälkeen laatutestejä, joiden tulokset pisteitetään. Pisteityksen tulosten perusteel-
la päätetään, minkä valmistajan tarjoama digipainokone hankitaan. Insinöörityöhön 
liittyy lisäksi toinen insinöörityö, Mikko Rantalan tekemänä, ja sen tarkoituksena on 
kartoittaa tarjottavien digitaalipainokoneiden ympäristövaikutuksia. Myös ympäristövai-
kutukset vaikuttavat koneiden pisteitykseen. 
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2 Digitaaliset tulostustekniikat 
 
Digitaalisia tulostustekniikoita kutsutaan englanniksi nimellä ”non impact printing” 
(NIP) eli kosketukseton tulostus. Digitaalitekniikka ei tarvitse painamiseen painolevyjä, 
vaan painettava kuva muodostetaan joka kerta uudestaan. Tämä mahdollistaa vaihtu-
van tiedon painamisen, mikä ei ole mahdollista perinteisillä painotekniikoilla. Digitaalis-
ta painokonetta ohjaa rasterikuvaprosessori, englanniksi raster image processor (RIP). 
Digitaalitekniikoita on kuusi erilaista: elektrofotografia, elektrografia, ionografia, mag-
netografia, thermografia ja mustesuihku. Näistä yleisimmät nykytekniikat ovat elektro-
fotografia ja mustesuihku. Tässä työssä käsittelen ainoastaan elektrofotografiaa, sillä 
kaikki tarjouskilpailun laitteet käyttävät sitä.  Riippuen digitaalitekniikasta yleensä kuva 
siirretään paperille kuvarummun välityksellä tai mustesuihkutekniikassa suoraan pape-
rille ilman kuljetinta. Uuden kuvan siirtoa varten kuvarumpu pitää puhdistaa ja valmis-
tella kuvarummun pinta. Painettu paperi pitää viimeistellä ennen luovutusta, jotta epä-
vakaa kuva kiinnittyy kunnolla paperiin. Yleensä viimeistelyllä tarkoitetaan kuumenta-
mista paineen alaisuudessa. [1, s. 677–687.] 
 
Elektrofotografia on yleisin käytetyistä digitaalitekniikoista. Sen keksi Chester Carl-
son vuonna 1939. Elektrofotografiapainoprosessi voidaan jakaa viiteen osaan: kuvan 
valmistus, värin siirto, painaminen, värin kiinnitys ja kuvarummun valmistelut. Elektro-
fotografiaprosessin tärkein osa on kuvarumpu. Kuvarumpu voi olla alumiinirunkoinen 
tai joustava hihna, jonka pinta on valonherkkä. [1, s. 689–698.] 
 
Kuvanvalmistusjärjestelmiä on kahdenlaisia, skannaava laservalo, englanniksi scanning 
laser light, tai valoa emittoiva diodivalonlähde, englanniksi light emitting diode (LED) 
light source. Laserkuvanvalmistus (kuva 1) käyttää yhtä tai useampaa laseria. Lasersä-
de heijastetaan kuvarummulle polygonipeilin, linssien ja peilien avulla. Tätä kutsutaan 
pyöriväksi peilijärjestelmäksi eli rasteriulostulojärjestelmäksi, englanniksi rotating mir-
ror system ROS (raster output scanner). [1, s. 689–698.]  
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Kuva 1. Laserkuvan valmistusjärjestelmä (LBP-CX/1986, Canon) [1]. 
  
Led-järjestelmässä (kuva 2) ledit on järjestetty yhteen riviin koko kuvarummun levey-
delle. 
 
Kuva 2. Led-kuvan valmistusjärjestelmä (character generator ZG 2, Oce) [1]. 
 
Elektrofotografiassa käytettävät väriaineet ovat joko pulverimaisessa tai nestemäisessä 
muodossa. Väriyksikössä väripartikkeleille annetaan varaus, joko positiivinen tai nega-
tiivinen, riippuen muusta järjestelmästä. Lasersäde tai led on muodostanut kuvarum-
mulle näkymättömän kuvan, jolla on vastakkainen varaus kuin väripartikkeleilla. Väriyk-
sikkö johdattaa varatut väripartikkelit kuvarummulle ja väripartikkelit tarttuvat vain 
niihin kohtiin, joissa on vastakkainen varaus. Kuvarummulle muodostettu kuva siirre-
tään paperille painonipissä. Kuvan siirtymiseen kuvarummulta paperille (kuva 3) tarvi-
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taan elektrostaattisia voimia, joita tuottaa virtalähde, jota kutsutaan coronaksi. Kuvan 
siirtymiseen kuvarummulta paperille tarvitaan myös puristusta. [1, s. 689–698.]  
 
Kuva 3. Elektrofotografian toimintaperiaate [1].  
 
Värin tai kuvan paperille siirtämisen jälkeen painettu paperi kulkee kiinnitysyksikköön, 
jossa väripartikkelit kiinnitetään paperiin pysyvästi, käyttäen lämpöä ja puristusta (kuva 
4). Värin kiinnittämiseen on kehitelty myös uusia menetelmiä lämmön ja puristuksen 
lisäksi. Esimerkiksi ultraviolettivalokiinnitys mahdollistaa suuremmat nopeudet. 
 
Ennen kuin uusi painoprosessi voi alkaa, kuvarumpu on valmisteltava seuraavalle ku-
valle. Kuvarumpu vaatii mekaanista ja elektronista puhdistusta. Pyyhkimällä ja imuroi-
malla kuvarummulta poistetaan ylimääräiset väripartikkelit. Coronalla neutralisoidaan 
kuvarummun pinta uuden kuvan muodostusta varten. [1, s. 689–698.] 
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Kuva 4. Digitaalisen painokoneen kiinnitysyksikkö (Oce) [1]. 
3 Digitaalisen painokoneen hankintaprosessi 
 
Insinöörityönä tehty digitaalisen painokoneen hankintaprosessi koostui useasta eri vai-
heesta. Koska kyseessä oli lisäksi julkinen hankinta, se lisäsi hankinnan vaikeusastetta. 
Julkista hakintaa tehtäessä on otettava huomioon erilaisia lailla määrättyjä asioita, jot-
ka voivat vaikuttaa hankintaan. Hankintaprosessin eri vaiheita olivat julkisen tarjouskil-
pailun määrittäminen ja julkaisu, pisteitysjärjestelmä kehittäminen, testiajot ja tulosten 
analysointi (kuva 5).  
 
 
 
 
 
Kuva 5. Digitaalisen painokoneen hankintaprosessin vaiheet. 
Tarjouskilpailun 
määrittäminen 
Tarjouskilpai-
lun julkaisemi-
nen 
Pisteitysjärjestelmän 
kehittäminen 
Testiajot Tulokset 
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Hankintaprosessi oli tarkoitus tehdä mahdollisimman nopeasti, sillä ammattikorkeakou-
lun vanhojen digipainokoneiden sopimukset olivat päättymäisillään ja uudet koneet 
haluttiin paikalle viimeistään seuraavan lukukauden alussa. Aikataulusta viivästyttiin, 
mutta ei merkittävästi. Suurimmat aikataulua venyttäneet tekijät olivat tarjouskilpailun 
julkistamiseen liittyneet ongelmat, ja tarjousten jättö- ja valitusaikaa jouduttiin lisää-
mään tarjouskilpailun epäkohtien takia. 
 
3.1 Vähimmäisvaatimukset 
 
Digitaalisen painokoneen tarjouspyyntöä suunniteltaessa oli erittäin tärkeää, että siihen 
määriteltiin kunnolla digipainokoneen vähimmäisvaatimukset, jotta saataisiin vähintään 
riittävä digipainokone hankittua. Yleisistä tarjousta koskevista vaatimuksista vastasi 
Metropolian hankintayksikkö.  
 
Tarjotun digipainokoneen tuli täyttää vähintään seuraavat tekniset edellytykset: 
 laitteen tulostusnopeus vähintään 70 A4/min (päällystämätön 150 g/m²-paperi) 
 suurin arkkikoko, vähintään SRA3 (450 x 320 mm) 
 automaattisen kaksipuoleisen tulostuksen materiaalipaksuus vähintään  
220 g/m² 
 kohdistustarkkuus vähintään +/-1 mm kaksipuoleisessa tulostuksessa 
 tulostuspalvelimen suora tuki PDF-tiedostomuodolle 
 hot folder -tulostusmahdollisuus 
 mahdollisuus vedostamiseen (lähde, kohde ja paperin tai koneen profiili määri-
tettävissä) 
 tulostuspalvelimessa yksinkertaiset asemointiominaisuudet (vähintään Step & 
Repeat ja vihkoasemointi) 
 vaihtuvan tiedon pakettidatamahdollisuus tulostuspalvelimessa (formaattina 
esim. VPS, VIPP, …) 
 painomateriaalikohtainen kalibrointi ja/tai profilointi densitometrillä tai spektro-
fotometrillä 
 vaihtuvan tiedon ohjelmisto ja siinä opetuskäytön mahdollistava lisenssi 
 mahdollisuus tuottaa vaihtuvaa tietoa CSV-muotoisesta tietokannasta 
 erillinen tulostuspalvelin 
 kaikki testityöt pystyttävä tulostamaan tarjottavalla laitteistolla [liite 1]. 
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Mikäli tarjous ei sisältänyt selvitystä mainituista vaatimuksista tai niitä ei toimitettu 
määräaikaan mennessä, tarjous suljettiin pois kilpailusta. Lisäksi tarjoukseen tuli eritel-
lä digipainokoneen kiinteät kustannukset: leasing-vuokra 36 ja 48 kuukaudeksi ja 
muuttuvat kustannukset: huollot ja tarvikkeet, yhden värillisen A4-painopinnan klikki-
hinta, yhden mustavalkoisen A4-painopinnan klikkihinta, yhden värillisen SRA3-
painopinnan klikkihinta ja yhden mustavalkoisen SRA3-painopinnan klikkihinta.  
 
3.2 Pisteitysjärjestelmä 
 
Pisteitysjärjestelmän tarkoituksena oli selvittää, mikä tarjotuista digipainokoneista oli 
paras. Tämän selvittämiseksi pisteet koostuvat neljästä eri osa-alueesta, joilla on erilai-
set painoarvot. Painoarvot määräytyivät tärkeyden mukaan, eli tärkeämmällä arvolla oli 
isompi painoarvo. Digipainokoneita vertailtiin seuraavilla osa-alueilla: hinta, tekniset 
tiedot, laatu ja ympäristö. Ympäristöön liittyvistä asioista tehtiin toinen insinöörityö 
(Mikko Rantala), enkä sen takia kerro ympäristöasioista tässä työssä. Hinta- ja tekniset 
tiedot saatiin suoraan tarjouksista, mutta laatumittauksia ja ympäristötestejä varten oli 
syytä tehdä tarjotuille digipainokoneille testiajot. [Liite 2.] 
 
Hinta 
 
Hinnoittelun painoarvo pisteytyksessä oli 50 %, koska hankinnan kohteena olevat digi-
painokoneet olivat arvokkaita laitteita ja budjetti rajallinen. Tarjouksessa hinta tuli eri-
tellä tarjouspyynnön mukaan kiinteisiin ja muuttuviin kustannuksiin. Kiinteät kustan-
nukset sisälsivät kaksi eri hintavaihtoehtoa: leasing-hinta 36 tai 48 kuukaudeksi. Muut-
tuvat kustannukset sisälsivät hinnat seuraaville seikoille: huollot ja tarvikkeet, yhden 
värillisen A4-painopinnan klikkihinta, yhden mustavalkoisen A4-painopinnan klikkihinta, 
yhden värillisen SRA3-painopinnan klikkihinta ja yhden mustavalkoisen SRA3-
painopinnan klikkihinta. Digipainokonetta hankittaessa on tärkeää kiinnittää huomiota 
kiinteiden kulujen lisäksi myös muuttuviin kustannuksiin.  
 
Digipainokonetta ei ole järkevää ostaa ilman kunnollista huoltosopimusta, sillä tuotan-
nossa käytettävät koneet eivät ole kannattavia, mikäli ne seisovat pitkiä aikoja epäkun-
nossa. Digipainokoneissa on paljon kuluvia osia, jotka tarvitsevat määräajoin huoltoa ja 
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kunnossapitoa. Lisäksi digipainokoneita on vaikea huoltaa itse ilman tarvittavaa koulu-
tusta ja kokemusta. Nykyisin eri valmistajien koneissa on suuria eroavaisuuksia niiden 
itse tehtävissä huolloissa. Esimerkiksi Xeroxin tarjoamassa 700 digipainokoneessa on 
hyvin suuri itsehuollettavien osien määrä, mikä vähentää huomattavasti huollon tarvet-
ta. Tarjouskilpailun vähimmäisvaatimuksiin oli määritetty erikseen kohta, jossa sidotaan 
tuotteen tarjoaja noudattamaan huoltokutsun tapahtuessa neljän tunnin vasteaikaa 
työaikojen puitteissa. Tämä tarkoittaa sitä, että jos digipainokone menee epäkuntoon 
ja siitä tehdään huoltokutsu klo 11.00, huoltomiehen on oltava paikalla viimeistään klo 
15.00. Vastaavasti jos huoltokutsu tehdään klo 15.00, huoltomiehen on oltava paikalla 
viimeistään klo 11.00 seuraavana työpäivänä. Vasteaika on siis määritelty virka-ajoille 
klo 8.00–16.00. Tämä on yleinen käytäntö digipainokoneita tarjoavissa yrityksissä. Hy-
vin usein sovituissa vasteajoissa ei kuitenkaan pysytä, ja tämä on tarvittaessa riittävä 
syy irtisanoa sopimus tarjoajan kanssa. Nykyisin kaikilla laitevalmistajilla ei ole omia 
huoltoja, vaan ne on ulkoistettu erilaisille huoltoyhtiöille. [Liite 2.] 
 
Tekniset tiedot 
 
Teknisten tietojen osuus pisteytyksestä oli 21 %. Teknisten tietojen vähimmäisvaati-
musten avulla oli tarkoituksena karsia kilpailusta niin sanotut toimistotulostimet, joita 
laitevalmistajat olisivat voineet tarjota, mikäli tekniset vaatimukset olisivat olleet liian 
alhaiset. Korkeilla teknisillä vaatimuksilla pyrittiin siihen, että saataisiin tarpeita vastaa-
va digipainokone. 
 
Tekniset tiedot jaettiin yhdeksään eri osa-alueeseen, joista sai eri määrän pisteitä riip-
puen ominaisuuden tärkeydestä. Osa-alueet olivat tulostusnopeus, arkkikoko, suurin 
materiaalipaksuus tuotantoajossa, kaksipuoleisen ajon materiaalipaksuus, ajonopeus 
vaihtelevilla materiaalipaksuuksilla, tulostusnopeus tiedostosta valmiiksi tuotteeksi, 
viimeistelymahdollisuudet, prepress-työnkulku ja vasteaika. 
 
Tulostusnopeudella tarkoitetaan, kuinka monta A4 arkkia pystytään tulostamaan 
minuutissa. Vähimmäisvaatimuksena oli 70 arkkia minuutissa. Tulostusnopeudesta oli 
mahdollista saada enintään yksi piste. 
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Arkkikoolla tarkoitetaan, kuinka suuri arkki on mahdollista tulostaa. Vähimmäisvaati-
muksena oli SRA3 eli 320 x 450 mm. Suurimmalla arkkikoolla oli mahdollista saada 
enintään yksi piste. 
 
Suurimmalla materiaalipaksuudella tuotantoajossa tarkoitetaan suurinta pape-
rin painoa (g/m²), jonka laitevalmistaja lupaa digipainokoneensa kykenevän tulosta-
maan tuotannossa ilman ongelmia yksipuoleisena. Suurimmalla materiaalipaksuudella 
oli mahdollista saada yksi piste. 
 
Kaksipuoleisen ajon materiaalipaksuudella tarkoitetaan samaa kuin edellisessä, 
mutta materiaalin on toimittava kaksipuoleisessa tulostuksessa. Kaksipuoleisen ajon 
materiaalipaksuuden painoarvo voi olla enintään yksi piste. 
 
Ajonopeudella vaihtelevilla materiaalipaksuuksilla tarkoitetaan tulostusnopeutta 
painotyössä, joka sisältää useampaa kuin yhtä materiaalipaksuutta. Vaihtelevien mate-
riaalipaksuuksien ajonopeudella oli mahdollista saada enintään yksi piste. 
 
Tulostusnopeudella tiedostosta valmiiksi tuotteeksi tarkoituksena oli selvittää 
tulostuskokonaisuuden helppokäyttöisyys ja nopeus. Testit suoritettiin ja ajat mitattiin 
valvotuissa olosuhteissa. Nopeimmalla ajalla oli mahdollista saada enintään kolme  
pistettä. 
 
Viimeistelymahdollisuuksilla tarkoitetaan tarjotun digipainokonekokonaisuuden 
viimeistelymahdollisuuksia painotyössä, esimerkiksi taitto, stiftaus, leikkuu ja rei’itys. 
Viimeistelymahdollisuuksista oli mahdollista saada enintään kolme pistettä.  
 
Prepress-työnkululla tarkoitetaan tarjottuun digipainokonekokonaisuuteen sisältyviä 
ominaisuuksia, kuten tiedostojen vastaanotto eri kanavista, tiedostojen esitarkistus, 
mahdolliset prepress-operaatiot, ohjaus työjonoihin. Prepress-työnkulkuominaisuuksilla 
oli mahdollista saada enintään viisi pistettä.  
 
Vasteajalla tarkoitetaan aikaa, jonka kuluessa huolto saapuu paikalle huoltokutsun 
jälkeen. Nopeimmalla vasteajalla oli mahdollista saada enintään viisi pistettä. [Liite 2.] 
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Laatu 
 
Laatutestien osuus pisteityksestä oli 21 %. Laatutestit olivat tärkeä osa pisteitystä, sillä 
nykyään laadun merkitys painotuotteissa on hinnan ohella kasvanut suureksi. Metropo-
lian digipainossa tehdään paljon Metropolian sisäisiä painotuotteita ja lisäksi painotöitä 
tehdään ulkopuolelle, jolloin laadun on vastattava asiakkaiden tarpeita. Yksi syy uusien 
digipainokoneiden hankintaan oli nimenomaan vanhojen digipainokoneiden riittämätön 
tulostuslaatu, josta oli tullut myös palautetta asiakkailta. Laatutestit jaettiin kahteen 
pääryhmään: visuaalinen ja mitattava laatu. Laatutestien arkit tulostettiin tarjotuilla 
digipainokoneilla valvotuissa olosuhteissa. Visuaalisen arvioinnin teki riippumaton kol-
mihenkinen raati. Mitattavat testit suoritettiin tulostetuista arkeista Metropolian sertifi-
oiduilla mittareilla. Visuaalisen laadun testit jaettiin neljään osaan: Altona-testiarkki, 
Metropolian oma testiarkki, kompaktipinnat kolmella eri paperilaadulla ja testityöt. Mi-
tattava laatu koostui kolmesta osa-alueesta: laitteen värintoistoala, delta E -arvo ja 
kohdistustarkkuus kaksipuoleisessa tulostuksessa. [Liite 2.] 
 
Ympäristö 
 
Osaksi digipainokoneen pisteitysjärjestelmään otettiin myös ympäristöystävällisyyden 
mittaaminen. Nykyään pidetään tärkeänä, että voidaan toteuttaa asioita ympäristöystä-
vällisesti ja mahdollisimman vähän energiaa kuluttaen. Mikko Rantala teki digipainoko-
neiden ympäristöystävällisyydestä ja sen tutkimisesta hankintaprosessin aikana oman 
erillisen insinöörityönsä. Ympäristön osuus pisteytyksessä oli 8 %, ja se oli jaettu vii-
teen osa-alueeseen: energian kulutus tulostettaessa, energian kulutus lepotilassa, 
hiukkaspäästöt, VOC-päästöt ja otsonipäästöt, äänitehotaso ja äänenpainotaso.  
[Liite 2.] 
 
Digitaalisen painokoneen hankinnan yhteydessä hankittavat optiot 
 
Tarjouskilpailusta haluttiin erottaa erikseen tarjouspyynnöt eri optioista, eli 
jälkikäsittelystä, vaihtuvan tiedon ohjelmistosta, web to print -sovelluksesta, paperipoh-
jaisten tuotteiden digitoinnista, tulostinlaitteen jaetusta käytöstä ja toisesta tuotantotu-
lostimesta.  Optioiden erottaminen digipainokoneen hankinnasta katsottiin tärkeäksi, 
sillä muuten olisi suljettu pois joitakin laitevalmistajia, joilla ei olisi ollut tarjota kaikkia 
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haluttuja optioita. Metropolia halusi kuitenkin tietää, mitä on tarjolla, vaikka ei oltu 
varmoja, hankitaanko optioita.  
 
Jälkikäsittelylaitteen vaatimuksina oli inline tai offline-linjasto vihkomuotoisille nidotuille 
tuotteille, nuuttaus, etureunaleikkaus, offline-tilassa toimivan laitteen toimivuus esike-
rättyjen nippujen kanssa ja jälkikäsittelijän kyky tuottaa lopputuotteita vähintään A5- ja 
A4-kokoluokissa. Vaihtuvan tiedon ohjelmiston vähimmäisvaatimukset olivat kaksi-
kanavainen julkaisu (tulostukseen ja internetiin tuotettava materiaali), kuvapersonointi 
ja seurantamahdollisuus eri kanavien tehokkuudesta. Web to print -sovelluksen vaati-
mukset olivat mahdollisuus integroida käyttäjätunnukset Metropolian järjestelmään, 
tilaaminen valmiiksi luoduista tuoteluetteloista, tuotteiden lähetys sovelluksen avulla 
digipainoon ja personointimahdollisuudet sovelluksessa. Paperipohjaisten tuotteiden 
digitointilaitteen vaatimuksina oli dokumenttien skannaus, vähintään A3-kokoinen ark-
kisyöttöinen skanneri ja skannattujen tiedostojen koonti digitaaliseksi tiedostoksi PDF- 
tai TIFF-muotoon. Tulostinlaitteen jaetulla käytöllä tarkoitettiin mahdollista tulostimen 
käyttöä laitevalmistajan esittelykoneena oikeassa tuotantoympäristössä, jolloin laite-
valmistaja voisi tuoda asiakkaitaan Metropolian tiloihin tutustumaan hankittuun digipai-
nokoneeseen. Toisen tuotantokoneen hankkimisen syynä oli, että haluttiin varakone, 
mikäli toinen kone menisi epäkuntoon. Toista tuotantokonetta voitaisiin käyttää myös 
opetuskäytössä. Toisen koneen vähimmäisvaatimuksina oli tulostusnopeus 60 kappalet-
ta A4- arkkia minuutissa, arkkikoko vähintään SRA3, suurin materiaalipaksuus vähin-
tään 300 grammaa neliömetriä kohden, kaksipuoleisen tulostuksen materiaalipaksuus 
vähintään 220 grammaa neliömetriä kohden, kulmanidonta ja tarvikkeiden kierrätys 
myyjän järjestämänä. [Liite 3.] 
4 Tarjotut digitaaliset painokoneet 
 
Tarjouskilpailuun lähti mukaan hieman yllättäen vain kolme laitevalmistajaa: Xerox, 
Ricoh ja Canon. Varsinkin Konica Minoltan jättäytyminen pois kilpailusta oli yllättävää, 
sillä sen valikoimista olisi löytynyt erittäin kilpailukykyinen digipainokone. Kaikki tarjotut 
digipainokoneet olivat hieman erilaisia, mikä aiheutti hieman epätasaisuutta pisteytyk-
sen eri osa-aluilla. Xeroxin tarjoama kone oli jo joitakin vuosia vanhaa mallistoa ja ko-
koluokaltaan keskisuuri tuotantotulostin. Canonin digipainokone oli myös jo ollut vali-
koimissa useamman vuoden, ja se oli huomattavasti järeämpään tuotantoon suunnattu 
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digipainokone kuin Xeroxin ja Ricohin. Ricohilla oli ehkä parhaat asetelmat tarjouskil-
pailuun, sillä sen mallistoon oli saapunut uusi, vaatimukset täyttävä digipainokone. 
4.1 Xerox 700 -digitaalinen painokone 
 
Xerox tarjosi omana vaihtoehtonaan tarjouskilpailuun Xerox 700 -digitaalista paino-
konetta (kuva 6).  
 
Kuva 6. Xerox 700 -digitaalinen painokone [2]. 
 
Digitaalipainokoneiden kokoluokassa Xerox 700 sijoittuu noin puoleenväliin. Xerox 700 
-digipainokoneen kuukausittainen tulostuskapasiteetti riittää 75 000 arkkiin. Tulostimen 
tarkkuuden kerrotaan olevan markkinoiden suurin eli 2400 x 2400 dpi / 1 bit, joka on 
sama tarkkuus, jota käytetään offsetpainokoneissa. Suuren tulostustarkkuuden hyötyjä 
ovat hyvät liukuvärit, keskisävyt, yksityiskohtien toisto, terävät tekstit ja hyvä pienten 
fonttien ja hiuslinjojen toisto.  
 
Väriaineena Xerox käyttää Low Melt -emulsioaggregaattia. Low Melt -emulsio aggre-
gaattiväriaineen avulla Xerox tuottaa tasalaatuista ja mattapintaista painojälkeä. Uusi 
väriaine mahdollistaa matalamman kiinnityslämpötilan, mikä avaa mahdollisuuden käyt-
tää monia eri materiaaleja. Xerox lupaa laitteelleen +/-0,7 mm:n  kohdistustarkkuuden, 
mutta käytännössä kohdistustarkkuus on +/-0,5 mm 160 g/m² -materiaaliin saakka. 
Xeroxin tulostusnopeus voidaan päätellä suoraan mallimerkinnästä eli 70 A4-arkkia 
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minuutissa aina 176 g/m² -materiaaliin saakka. 177–256 g/m² -materiaalipaksuuksilla 
tulostusnopeus laskee 51:een A4-arkkia minuutissa. 257–300 g/m² -paksuisilla materi-
aaleilla tulostusnopeus on 35 A4-arkkiin minuutissa. Tarjottuun kokonaisuuteen kuuluu 
inline-viimeistelylaite, jossa on arkin suoristin, vihkoviimeistelijä, kulmanidonta ja 
rei’itys. Suurin osa Xeroxin kulutustarvikkeista on käyttäjän itse vaihdettavissa. Vaih-
dettavia osia ovat väripatruunat, kuvarummut, kiinnitysyksikkö, hukkavärisäiliö ja koro-
troni. Suuret huollot hoitaa huoltoteknikko. Xerox hoitaa myös kulutustarvikkeidensa 
kierrätyksen itse. Xeroxin uusi Belt Nip Fuser -kiinnitysteknologia on tehokkaampi kuin 
perinteinen paine- ja lämpötelatekniikka, ja sen avulla saavutetaan alhaisempi kiinni-
tyslämpötila. Xeroxin tarjoukseen sisältyi kolme vaihtoehtoista tulostuspalvelinta: Xerox 
FreeFlow, Creo Spire CX700 tai Fiery X700. [2.] 
 
4.2 Ricoh ProC751 –digitaalinen painokone 
 
Ricoh tarjosi Metropolialle Ricoh ProC751 -digipainokonetta (kuva 7). Tämä kone oli 
juuri tullut markkinoille ja edusti uusinta teknologiaa kilpailussa. Ricoh on toiminut jo 
pitkään toimistotulostimien valmistajana, mutta se on vasta nyt tulossa tuotantotulos-
tusmarkkinoille. Ricohilla on Suomessa vielä pieni markkinaosuus, mutta se kasvaa 
koko ajan ja lisää kilpailua alalle.  
 
Kuva 7. Ricoh ProC751 –digitaalinen painokone [3]. 
 
Ricohin tarjoama digipainokone on suunniteltu kovaan käyttöön, ja sen kuukausittaiset 
tulostusmäärät kestävät 180 000 tulostetta. Kuukausivolyymeja verrattaessa Ricoh on 
suunniteltu raskaampaan käyttöön kuin Xerox. Ricohin tulostusnopeus oli kilpailun suu-
rin, 75 A4-arkkia minuutissa. Materiaalipaksuudeltaan Ricoh selviytyy aina 300 gram-
maan neliömetriä kohden. Ricohin uudistettu kiinnitysyksikkö mahdollistaa paksuim-
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mankin materiaalin tulostuksen ilman nopeuden laskemista. Uusi VCSEL-teknologia 
(Vertical Cavity Surface-Emitting Laser) mahdollistaa kuvan muodostamisen 1200 x 
4800 dpi:n tulostustarkkuudella. Ricohin polymerisoitu PxP™-väriaine sisältää erittäin 
pieniä partikkeleita, joiden sulamislämpötila on matala. Tämä mahdollistaa pehmeän ja 
tasaisen kuvapinnan muodostumisen paperille. Suurin arkkikoko, jolle Ricoh kykenee 
tulostamaan, on 330 x 480 mm. [3.] 
 
Kaksipuoleinen tulostus onnistuu aina 256 g:aan/m² asti. Kohdistustarkkuudeksi val-
mistaja lupaa +/-0,5 mm. Tarjottuun kokonaisuuteen kuuluu nitova viimeistelijä, joka 
mahdollistaa myös rei’ityksen. Ricohin tulostuspalvelimena toimii Efi Fiery E-41 -
tulostuspalvelin, johon kuluu värinhallintajärjestelmä ja spektrofotometri. [3.] 
 
4.3 Canon Imagepress C7010VP –digitaalinen painokone 
 
Canonin Metropolialle tarjoama digipainokone oli Canon Imagepress C7010VP (kuva 8). 
Se oli tarjotuista vaihtoehdoista järein tuotantokone, jonka kuukausikapasiteetti riittää 
aina 300 000 painopintaan asti. Canonin tuotantokapasiteetti on lähes kaksi kertaa 
suurempi kuin seuraavaksi suurimman tarjotuista vaihtoehdoista. Vaikka Canon kuu-
luukin suurempaan tuotantotulostusluokkaan, sen tulostusnopeus on sama kuin Xero-
xilla eli 70 arkkia minuutissa.  
 
Kuva 8. Canon Imagepress C7010VP –digitaalinen painokone [4]. 
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Kohdistustarkkuudeksi laitevalmistaja lupaa +/-0,5 mm. Suurin painopinta-ala on 323 x 
482,7 mm. Kaksipuoleinen tulostus onnistuu aina 220 g:aan/m² asti. Laitteen tulostus-
tarkkuuden kerrotaan olevan 1200 x 1200 dpi, joka on huonoin kaikista kolmesta digi-
painokoneesta. Tulostustarkkuus ei kuitenkaan kerro koko totuutta painetun kuvan 
laadusta, vaan laatuun vaikuttavat monet muutkin seikat. Tulostustarkkuus on yksi 
helposti numeroilla ilmaistava kuvan laatua kuvaava tekijä. Yksi Canonin kuvanlaatua 
parantava tekniikka on ARCDAT, joka mittaa reaaliaikaisesti värien densiteettiä ja pitää 
densiteetit tasaisina läpi koko työn painamisen. Canonissa on mahdollista painaa mate-
riaaleja aina 325 g:aan/m² asti, mikä on suurin materiaalipaksuus tarjotuissa digipai-
nokonevaihtoehdoissa. Tehokkaan kiinnitysyksikön ansiosta on mahdollista painaa jopa 
A4 325 g/m² -paperia ilman nopeuden laskemista. [4.] 
 
5 Digitaalisen painokoneen laatutesti 
 
Tarjottujen painokoneiden laatutestit tehtiin tarjoajien tiloissa, valvotuissa olosuhteissa. 
Metropolian virallisina valvojina toimivat insinööritöiden tekijät Juho Sallinen ja Mikko 
Rantala. Laatutestit tehtiin yhden päivän aikana, erikseen sovittuina ajankohtina. Digi-
painokoneen tarjoajat järjestivät itse haluamansa operaattorin suorittamaan Metropoli-
an valvojien ohjeistamia töitä. Työt toteutettiin ja mitattiin jokaisessa paikassa samalla 
tavalla, jotta mittaustulokset olisivat mahdollisimman hyvin vertailtavissa. Metropolia 
toimitti itse samanlaiset painomateriaalit jokaiseen paikkaa. Xeroxin ja Ricohin testiajot 
toteutettiin niiden omissa demotiloissa, kun taas Canonin testit tehtiin Oulussa Erwekon 
(entinen Kaleva Print) tiloissa.  [Liite 4.] 
5.1 Altona-testiarkki 
 
Altona-testiarkki (kuva 9) koostuu kolmesta osasta: mittaus osa, visuaalinen osa ja 
tekninen osa. Mittaussivun tarkoituksena on tulostaa arkki, josta pystytään mittaamaan 
arvoja profiileja varten. Teknisen sivun tulostuksella testataan esimerkiksi tulostimen 
erilaisia ominaisuuksia, kuten pystyykö tulostin ymmärtämään erilaisia päällepainatuk-
sia tai päällekkäisiä tasoja. Visuaalisen testiarkin tarkoituksena on testata, kykeneekö 
tulostin käsittelemään PDF/X-3 -standardin mukaisia dokumentteja, jotka sisältävät 
useita eri värinhallintoja. Testiajoissa päätettiin käyttää Altonan visuaalista testiarkkia, 
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koska sitä voitiin käyttää vertailukohtana visuaalisissa testeissä, jotka suorittivat kolme 
hankinnasta riippumatonta henkilöä (taulukko 12, s. 36).  
 
 
Kuva 9. Altona-testiarkki. 
 
Altona-testiarkissa on kuusi tarkasteltavaa kohtaa: prosessivärit, kaksisävykuvat, spot-
tivärit, laiteriippuvaiset värit, liukuvärit ja resoluutio. Altona-testiarkkia painettiin tuhat 
arkkia, ja paperina oli Arctic Silk 115 g/m². [5.] 
 
5.2 Metropolian oma testiarkki 
 
Testipainatuksia varten kehitettiin vielä oma testiarkki, jota arvioitiin visuaalisissa tes-
teissä ja mitatuissa testeissä. Metropolian omasta arkista (kuva 10) mitattiin tulostimi-
en kaksipuoleisen painatuksen kohdistustarkkuutta läpi testiajon. Kohdistustarkkuudet 
mitattiin arkin kulmissa olevista risteistä läpivalaisupöydällä luuppia apuna käyttäen. 
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Kuva 10. Metropolian oma testiarkki. 
 
Arkin vasemmassa reunassa olevilla prosessiväreillä haluttiin testata silmämääräisesti, 
missä vaiheessa sävyn yläpäätä värit menevät tukkoon, ja vastaavasti, missä kohtaa 
sävyn alapäätä tulostin ei enää kykene tulostamaan. Kolmella eri väriliukukentällä ha-
luttiin testata väriliukujen tasaisuutta visuaalisesti ja havaita mahdolliset ongelmakoh-
dat. Fonttien tulostustarkkuutta haluttiin tutkia visuaalisesti eri pisteko’oilla ja vertailla 
eri tulostimien fonttien piirtotarkkuutta sekä positiivi- että negatiiviväreissä.  
 
Harmaa väri on monesti ongelmallinen digitaalipainamisessa, ja harmaista väreistä tu-
lee monesti epätasaisia ja laikukkaita. Testissä haluttiin visuaalisesti testata kolmella eri 
tavalla toteutettujen harmaakenttien tulostusta ja niiden laatua. Harmaat sävyt muo-
dostettiin käyttäen pelkkää mustaa väriä, joka on yleisin ja suositeltavin tapa muodos-
taa harmaita sävyjä, kolmella eri värillä toteutettu harmaa ja pantonespottivärillä toteu-
tettava harmaa. Ylhäällä arkissa sijaitsee proofsign-väristrippi, josta mitattiin Metropoli-
an sertifioituja mittareita käyttäen, täyttääkö digipainokoneen tulostama väriavaruus 
Fogra39:n määritteet. Metropolian testiarkin tärkeimmät kentät ovat lähes arkin keskel-
lä olevat kahdeksan värikenttää. Kenttien värit ovat syaani, magenta, keltainen, musta, 
punainen, vihreä, sininen ja nelivärimusta. Tarkemmin lyhentein sanottuna C, M, Y, K, 
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R, G, B ja CMY. Mainituista värikentistä tehtiin spektrofotometrillä mittaukset, joiden 
avulla määritettiin laitteen väriavaruus ja väripoikkeama, deltaE-arvo. Mitattuja arvoja 
verrattiin Fogra39-väriprofiilin määrittämiin referenssiarvoihin. Metropolian testiarkkia 
painettiin tuhannen kappaleen painos, josta tehtiin mittaukset sadan kappaleen välein, 
aloittaen ensimmäisestä arkista ja lopettaen viimeiseen tulostettuun arkkiin. Kokonai-
suudessa siis mitattiin jokaiselta koneelta yksitoista arkkia, joiden tuloksista laskettiin 
keskiarvon lopulliseksi tulokseksi. Metropolian testiarkin painamiseen käytetty paperi oli 
Arctic Silk 170 g/m². [Liite 4.] 
5.3 Kompaktipinnat kahdella paperilaadulla 
 
Testeissä painettiin jokaisella CMYK-avaruuden osavärillä koko arkin kokoinen kompakti 
väripinta. Jokaista osaväriä ajettiin sadan kappaleen painos kahdella eri paperilaadulla. 
Papereina olivat Arctic Silk 115 g/m² ja Edixion 140 g/m². Paperilaatuja oli kaksi, koska 
haluttiin testata, vaikuttaako tulostusjälkeen se, että paperi on pinnoitettua tai pinnoit-
tamatonta. Kompaktipintoja vertailtiin visuaalisissa testeissä. Niissä otettiin huomioon 
erityisesti pintojen tasalaatuisuus. Kompakteja pintoja painettaessa tulee monesti heti 
esiin, mikäli kone on epäkunnossa. Esimerkiksi epäkunnossa oleva kehiteyksikkö näkyy 
heti epätasaisina väreinä, ja rummussa tai kuvahihnassa olevat ongelmat näkyvät vaa-
leina pystysuuntaisina raitoina. Aluksi oli tarkoitus tehdä kompaktipinnoista myös mitat-
tavat testit, mutta sen todettiin loppujen lopuksi olevan turhaa, koska kaikki osavärit 
mitattiin jo Metropolian omasta testiarkista. [Liite 4.] 
 
5.4 Testityöt 
 
Testitöitä oli kuusi erilaista. Kaikki testityödokumentit olivat oikeita töitä, joita on joskus 
painettu Metropolian digipainossa.  
 
Ensimmäinen työ oli ajanottotyö, ja loput olivat visuaalisesti arvioitavia töitä. Ajanot-
totyö oli sivu-PDF-tiedostona toimitettu 20-sivuinen vihkotulostus. Tavoitteena oli pai-
naa valmiiksi 10 valmiiksi asemoitua vihkoa. Digipainokoneen operaattori sai itse valita, 
tulostiko hän työn arkille yksi päällä vai mahdollisesti kaksi päällä, joka olisi nopeampaa 
ja materiaali tulisi käyttöön tehokkaammin. Kaksi päällä -tulostamista ei haluttu asettaa 
kuitenkaan ehdoksi, sillä se ei olisi välttämättä ollut kaikilla tulostinpalvelimilla mahdol-
lista asemoida. PDF-tiedosto toimitettiin operaattorille USB-muistitikulla. Digipainoko-
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neeseen saatiin asettaa tarvittavat paperit ennen ajanoton alkua. Ajanotto aloitettiin 
heti, kun muistitikku liitettiin tietokoneeseen, ja ajanotto lopetettiin heti, kun viimeinen 
arkki tuli tulostimesta ulos.  
 
Toinen työ oli kaksipuoleisen Metropolian käyntikortin (kuva 11) tulostaminen. Käynti-
kortti piti pystyä asemoimaan arkille tulostuspalvelimella. Käyntikorttien painamiseen 
käytettiin materiaalina Conqueror CX22 320 g/m² -kartonkia, ja painosmäärä oli 50 
arkkia. 
 
 
Kuva 11. Käyntikortti-testityö. 
 
Käyntikorttityöt ovat nykyisin yksi yleisimmistä töistä, joita digipainokoneilla tehdään. 
Käyntikorttien painosmäärät ovat yleensä 100–200 kappaleen luokkaa, mikä tarkoittaa 
noin kymmentä arkkia käyntikorttia kohti.  
 
Kolmas työ oli Metropolian juliste (kuva 12), joka painettiin SRA3-kokoiselle Arctic Silk 
170 g/m² -paperille. Painosmäärä oli 100 kappaletta.  
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Kuva 12. Juliste-testityö. 
Julisteen painamisesta teki haastavaa sen suuret kompaktit mustat pinnat, jotka eivät 
välttämättä tulostu tasaisina tai ovat liian haaleita, tulostimesta riippuen. 
 
Neljäs työ oli kirjan kannen painatus (kuva 13) SRA3-kokoiselle arkille käyttäen pape-
rina Trucard gloss 260 g/m² -kartonkia. Trucard on erittäin haastava kartonki digipai-
nokoneille, vaikka sen paino on vain 260 g/m², sillä se on hyvin bulkkista eli paksua 
paperia ja taipuisuudeltaan jäykkää. Monien digipainokoneiden paperiradat sisältävät 
jyrkkiä mutkia, jolloin jäykät materiaalit kulkevat huonosti ja jäävät helposti koneen 
sisälle jumiin. Trucardin kulkuongelmia lisää vielä se seikka, että sen pinta on pinnoitet-
tua ja erittäin liukas, jolloin paperiradan vetorullat sutivat helposti sen pinnalla. 
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Kuva 13. Kansi-testityö. 
 
Kirjan kansi oli väriltään hankala painettavaksi, koska suuret kompaktit pinnat pysyvät 
harvoin tasalaatuisina koko tulostuksen läpi, varsinkin kun kyseessä on paksu materi-
aali, jolle painetaan. Paksu materiaali aiheuttaa lämpötilayksikölle suuren kuormituk-
sen, ja mikäli lämpötila ei pysy tasaisena koko värin kiinnityksen matkalla, värin sävyt 
tulevat vaihtelemaan. Kirjan kansia painettiin testiajoissa 500 arkkia. 
 
Viides työ oli Metropolian koulutusohjelma-flyer eli esite (kuvat 14 ja 15). Esite pai-
nettiin SRA3-kokoiselle arkille käyttäen materiaalina Edixion 240 g/m² -paperia. Edixi-
on-paperin pinta on päällystämätön ja hyvin epätasainen, mikä ei ole optimaalista ta-
voiteltaessa tarkkaa tulostusjälkeä. Esitteen painamisesta tekee hankalaa sen suuret 
harmaat pinnat ja erittäin kevyet väriliu’ut. Esitteen painosmäärä oli 250 arkkia. 
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Kuva 14. Flyer-testityö, 1-puoli. 
 
 
Kuva 15. Flyer-testityö, 2-puoli. 
 
Kuudes työ oli Metropolian koulutusohjelman esitteen kansi (kuva 16). Kansi painet-
tiin SRA3-kokoiselle arkille käyttäen materiaalina Edixion 140 g/m² -paperia.  
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Kuva 16. Koulutusohjelman kansi -testityö. 
 
Koulutusohjelman kannen painatuksen väriongelmat olivat samat kuin esitteenkin, 
mutta painatusmateriaali oli vain 100 g/m² kevyempää. Koulutusohjelman kantta pai-
nettiin 300 arkkia. [Liite 4.] 
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5.5 Tulokset 
 
Tulosten tarkastelu on jaettu neljään eri osa-alueeseen: hinta, tekniset tiedot, laatu ja 
ympäristö. Tärkein näistä tiedoista oli hinta, sillä sen painoarvo koko pisteytyksestä oli 
puolet pisteistä. Ihanteellisessa tapauksessa hinnalla ei olisi merkitystä, vaan kone voi-
taisiin valita suoraan laadun ja teknisten tietojen perusteella. Ikävä kyllä ammattikor-
keakouluillekin on annettu budjetit, joiden sisällä on pysyttävä. Hinnoittelun korkealla 
pistemäärällä annettiin tarjoajille mahdollisuus antaa paras tarjouksensa, jolloin ei ai-
nakaan jouduttaisi maksamaan ylihintaa.  
 
Hieman yllättäen edullisimman tarjouksen antoi Ricoh, vaikka sen tarjoama digipaino-
kone oli kokoluokaltaan toiseksi suurin tarjotuista. Canonin digipainokone oli odotetus-
tikin lähes kaksi kertaa kalliimpi kuin muut tarjotut digipainokoneet. Xeroxin tarjous oli 
lähes yhtä hyvä kuin Ricohin, ja se saikin pisteitä 45. Canon sai 32 pistettä ja Ricoh 
parhaan tarjouksen tehdessään täydet 50 pistettä (taulukko 1). Pisteiden annon perus-
teena oli, että täydet 50 pistettä sai halvin tarjous eli Ricoh ja seuraavat pisteet lasket-
tiin kaavalla leasing-vuokra + muuttuvat kustannukset = tarjottu hinta -> (halvin hin-
ta/tarjottu hinta) x 50 % = saatu pistemäärä.  
 
Taulukko 1. Digitaalisten painokoneiden hinnat. 
Hinta 36 kk, max 50 p. Canon Ricoh Xerox 
Leasing-vuokra 2 758 euroa 1 095 euroa 1 174,39 euroa 
Muuttuvat  
kustannukset 
1 260 euroa 1 440 euroa 1 635 euroa 
Yhteensä 4 018 euroa 2 535 euroa 2 809,39 euroa 
Pisteet 32 50 45 
 
Tarjouksista voidaan päätellä, että Ricoh haluaa tulla vahvasti tuotantotulostusmarkki-
noille hinnoittelemalla laitteensa edullisiksi. Jo pelkästään hintatietoja tarkastelemalla 
voi helposti päätellä Canonin tulostimen olevan suurempaa kokoluokkaa kuin muut 
laitteet. Lisäksi voi huomata, että mitä isompi digipainokone on kyseessä, sitä enem-
män muuttuvat kustannukset pienenevät, sillä nämä koneet on tarkoitettu tulostamaan 
suuria volyymeja, jolloin tulostetun arkin hinnalla on suuri merkitys lopullista hintaa 
vertailtaessa. 
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Teknisten tietojen osuus pisteityksestä oli 21 pistettä, ja se oli toiseksi suurin pistemää-
rä yhdessä laatupisteiden kanssa. Teknisten tietojen laskeminen oli hyvin suoraviivais-
ta, sillä kaikki tulokset löytyivät tarjottujen digipainokoneiden teknisistä tiedoista, jotka 
oli ilmoitettu. Ainoa tekninen tieto, joka saatiin mittaamalla, oli tulostusnopeus tiedos-
tosta valmiiksi tuotteeksi, mikä mitattiin testiajojen yhteydessä. Tulostusoperaattorille 
annettiin työ muistitikulla, ja ajanotto aloitettiin, kun muistitikku kytkettiin tietokonee-
seen, ja lopetettiin, kun työ oli tulostunut valmiiksi. Nopeimmin tulostettu työ sai mak-
simipisteet eli kolme pistettä, ja loput pisteet laskettiin käyttämälla kaavaa 2. sija 
(1/2) x 3 = 1,5 ja 3. sija (1/3) x 3 = 1. Nopein oli Ricoh, toiseksi tuli Canon ja 
kolmanneksi Xerox. Samaa pisteityskaavaa käytettiin muissakin teknisten tietojen pis-
teittämisessä.  
 
1. sijasta sai täydet pisteet, ja sen jälkeen 2. sija sai pisteet kaavalla (1/2) x maksi-
mipisteet = tulos ja 3. sija sai pisteet kaavalla (1/3) x maksimipisteet = tulos. 
Arkkikoosta, viimeistelymahdollisuuksista ja prepress-työnkulusta kaikki tarjoajat saivat 
täydet pisteet, sillä annettujen tietojen perusteella osa-alueet olivat yhtäläisiä kaikilla 
valmistajilla, eikä niitä voitu asettaa paremmuusjärjestykseen. Teknisten tietojen pe-
rusteella eniten pisteitä sai Ricoh 19,5 pistettä, Canon sai 16,5 pistettä ja Xerox 16,1 
pistettä (taulukko 2).  
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Taulukko 2. Digitaalisten painokoneiden tekniset tiedot. 
Tekniset tiedot, max 21 p. Canon Ricoh Xerox 
Tulostusnopeus, max 1 p. 0,5 1 0,3 
Arkkikoko, max 1 p. 1 1 1 
Suurin materiaalipaksuus, max 1 p.  1 0,5 0,5 
Kaksipuoleisen tulostuksen  
materiaalipaksuus, max 1 p. 
1 0,5 0,3 
Ajonopeus vaihtelevilla  
materiaalipaksuuksilla, max 1 p. 
1 0,5 0 
Tulostusnopeus tiedostosta valmiiksi 
tuotteeksi, max 3 p. 
1,5 3 1 
Viimeistelymahdollisuudet, max 3 p. 3 3 3 
Prepress-työnkulku, max 5 p. 5 5 5 
Vasteaika, max 5 p. 2,5 5 5 
Pisteet yhteensä 16,5 19,5 16,1 
 
Teknisten tietojen perusteella tarjottujen digipainokoneiden erot olivat erittäin pieniä. 
Teknisiä tietoja vertailemalla ei vielä voida varmistua koneen hyvyydestä, vaan pitää 
ottaa muitakin asioita huomioon. Teknisten tietojen vähimmäisvaatimuksilla pystytään 
kuitenkin karsimaan helposti pienemmän kokoluokan tulostimet kilpailusta. 
 
Laatutesteistä oli mahdollista saada 21 pistettä. Kaikki laatutestit tehtiin joko mittaa-
malla tai visuaalisesti arvioimalla. Mitattavia testejä olivat laitteen väritoistoala, deltaE-
arvo ja kohdistustarkkuus. Digipainokoneiden väritoistoala ja deltaE-arvot mitattiin Met-
ropolian omasta testiarkista, jota painettiin tuhannen kappaleen painos. Mittaukset 
tehtiin sadan arkin välein aloittaen ensimmäisestä arkista ja lopettaen viimeiseen ark-
kiin. Mittakentistä laskettiin CIELab-arvot. Kaikista arvoista laskettiin keskiarvot, jolloin 
saatiin tulos. CIELab-arvoista saatiin laskettua deltaE ja väriala. Suurimman värialan 
testeissä saavutti Canon (5 pistettä), toiseksi suurin värintoistoala oli Xeroxilla (2,5 pis-
tettä) ja kolmanneksi suurin oli Ricohilla (1,7 pistettä). Kuvissa 17–19 ovat tulokset 
esiteltynä. 
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Kuva 17. Canon Imagepress C7010VP -väriavaruus. 
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Kuva 18. Ricoh ProC751 -väriavaruus. 
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Kuva 19. Xerox 700 -väriavaruus. 
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Parhaan deltaE-arvon saavutti Canon (4 pistettä), toiseksi parhaan arvon sai Xerox (2 
pistettä) ja kolmanneksi tuli Ricoh (1,3 pistettä). Pisteiden laskussa käytettiin samaa 
paremmuuslaskukaavaa kuin teknisissä tiedoissa. Taulukoissa 3–5 ovat tulokset esitel-
tynä. 
Taulukko 3. Canon Imagepress C7010VP -deltaE-keskiarvo. 
 
 
Taulukko 4. Ricoh ProC751 -deltaE-keskiarvo. 
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Taulukko 5. Xerox 700 -deltaE-keskiarvo. 
 
 
Kohdistusmittaukset tehtiin Metropolian omasta testiarkista. Mittauksia tehtiin kolme, ja 
niiden perusteella laskettiin kohdistuksen keskiarvo. Mittaukset tehtiin arkin jokaisesta 
kulmasta mittaamalla x-akselin ja y-akselin suuntainen kohdistusepätarkkuus 0,1 mm:n 
tarkkuudella. X- ja y-akselin kohdistusepätarkkuudet laskettiin yhteen, jolloin saatiin 
jokaiselle kulmalle oma arvo. Kaikkien kulmien arvot laskettiin yhteen, jolloin saatiin 
yksittäiselle arkille kohdistusarvo. Mitä pienempi arvo oli, sitä parempi oli kohdistus-
tarkkuus. Kaikkien kolmen mitatun arkin kohdistusarvoista laskettiin keskiarvo, joka 
vastasi koko painotyön kohdistustarkkuutta.  
 
Taulukko 6. Xerox 700 -kohdistusmittauksen tulokset. 
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Taulukko 7. Ricoh ProC751 -kohdistusmittauksen tulokset. 
 
 
 
Taulukko 8. Canon Imagepress C7010VP -kohdistusmittauksen tulokset. 
 
 
Paras kohdistustarkkuus läpi painoksen oli Xeroxissa, jonka kohdistuksen keskiarvoksi 
saatiin 2,27. Toiseksi paras kohdistus tarkkuus oli Ricohilla, jonka painoksen kohdis-
tusarvoksi saatiin 3. Kolmanneksi paras kohdistustarkkuus oli Canonin painoksessa, 
jonka kohdistusarvoksi saatiin 4,97. Lopulliset kohdistustarkkuus pisteet siis jakautuivat 
seuraavasti: 1. Xerox (2 pistettä), 2. Ricoh (1 piste) ja 3. Canon (0,7 pistettä). 
 
Visuaaliset testit teki kolmihenkinen raati, johon kuuluivat Seija Ristimäki (Metropolian 
johtaja), Tuomas Aatola (graafinen suunnittelija) ja Pekka Keinänen (laboratorioinsi-
nööri). Testit tehtiin siten, että raadin ei ollut mahdollista tietää, minkä laitevalmistajan 
painamaa työtä se arvioi. Tällä pyrittiin välttämään mahdolliset laitevalmistajannimen 
antamat vaikutelmat. Raadin jäsenet arvioivat työt itsenäisesti eivätkä täten päässeet 
vaikuttamaan toistensa mielipiteisiin. Visuaaliset arvioinnit tehtiin Metropolian digipai-
nolaboratoriossa loisteputkivalaistuksen alla.  
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Taulukoista 9–11 selviää paremmuusjärjestys, johon jokainen raadin jäsen itse järjesti 
painetut testiarkit oman visuaalisen näkemyksensä mukaan. Tuloksista voi havaita, että 
jokainen raadin jäsen arvioi töitä hieman eri tavalla, mutta tulokset olivat kuitenkin 
hyvin lähellä toisiaan. Tämä osoittaa myös, että ihmisen silmät näkevät asioita eri ta-
valla ja ihmiset arvostavat painojäljessä eri asioita. Taulukoista voi huomata Canonin 
testeistä puuttuvan kompaktit pinnat silkkipaperille painettuna ja Metropolian opinto-
oppaan kannen painamisen. Näistä töistä annettiin Canonille 0 pistettä. Tällä ei kuiten-
kaan ollut vaikutusta lopulliseen tulokseen. Visuaalisten testien raadin jäsenten anta-
mat pisteet laskettiin yhteen, jolloin saatiin tarjotut laitteet paremmuusjärjestykseen. 
 
 
Taulukko 9. Tuomas Aatolan visuaalisen arvioinnin tulokset. 
 1. 2. 3. 
Altona-testiarkki Ricoh Xerox Canon 
Metropolia-testiarkki Canon Ricoh Xerox 
Kompaktit pinnat silk K Ricoh Xerox  
C Ricoh Xerox  
M Xerox Ricoh  
Y Xerox Ricoh  
Kompaktit pinnat Edixion K Xerox Canon Ricoh 
C Canon Ricoh Xerox 
M Canon Ricoh Xerox 
Y Canon Ricoh Xerox 
Code of conduct Ricoh Xerox Canon 
Käyntikortti Ricoh Canon Xerox 
Kirjan kansi Canon Ricoh Xerox 
Flyer Xerox Canon Ricoh 
Metropolian kansi Ricoh Xerox  
Juliste Canon Ricoh Xerox 
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Taulukko 10. Seija Ristimäen visuaalisen arvioinnin tulokset. 
 1. 2. 3. 
Altona-testiarkki Canon Ricoh Xerox 
Metropolia-testiarkki Canon Ricoh Xerox 
Kompaktit pinnat silk K Ricoh Xerox  
C Ricoh Xerox  
M Xerox Ricoh  
Y Ricoh Xerox  
Kompaktit pinnat Edixion K Xerox Canon Ricoh 
C Canon Ricoh Xerox 
M Canon Xerox Ricoh 
Y Ricoh Canon Xerox 
Code of conduct Ricoh Canon Xerox 
Käyntikortti Ricoh Canon Xerox 
Kirjan kansi Canon Xerox Ricoh 
Flyer Xerox Ricoh Canon 
Metropolian kansi Xerox Ricoh  
Juliste Canon Xerox Ricoh 
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Taulukko 11. Pekka Keinäsen visuaalisen arvioinnin tulokset. 
 1. 2. 3. 
Altona-testiarkki Ricoh Canon Xerox 
Metropolia-testiarkki Ricoh Canon Xerox 
Kompaktit pinnat silk K Ricoh Xerox  
C Xerox Ricoh  
M Ricoh Xerox  
Y Ricoh Xerox  
Kompaktit pinnat Edixion K Xerox Canon Ricoh 
C Canon Ricoh Xerox 
M Canon Ricoh Xerox 
Y Canon Xerox Ricoh 
Code of conduct Ricoh Canon Xerox 
Käyntikortti Canon Ricoh Xerox 
Kirjan kansi Ricoh Canon Xerox 
Flyer Ricoh Canon Xerox 
Metropolian kansi Ricoh Xerox  
Juliste Canon Xerox Ricoh 
 
 
Altona-testiarkista selviytyi parhaiten visuaalisissa testeissä Ricoh (1 piste), toiseksi tuli 
Canon (0,5 pistettä) ja kolmanneksi tuli Xerox (0,3 pistettä). Metropolian oman testiar-
kin painoi parhaiten Canon (2 pistettä), toiseksi parhaiten painoi Ricoh (1 piste) ja kol-
manneksi tuli Xerox (0,7 pistettä). Kompaktipintojen painamisesta selviytyi parhaiten 
Ricoh (2 pistettä), ja jaetulle toiselle sijalle tulivat yhteispisteillä Canon ja Xerox (1 pis-
te). Muista visuaalisesti arvioiduista testitöistä laskettiin yhteistulos, josta oli mahdollis-
ta saada enintään viisi pistettä. Muut testityöt selvitti visuaalisesti parhaiten Ricoh (5 
pistettä), toiseksi tuli Canon (2,5 pistettä) ja kolmanneksi Xerox (1,7 pistettä). 
 
Laatutesteistä sai eniten pisteitä Canon (15,7 pistettä), toiseksi eniten pisteitä sai Ricoh 
(13 pistettä) ja kolmanneksi eniten pisteitä sai Xerox (10,2 pistettä). Laatupisteiden 
sijoituksissa oli laitevalmistajien välillä paljon hajontaa (taulukko 12).  
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Taulukko 12. Digitaalisten painokoneiden laatutestit 
Laatu, max 21 p. Canon Ricoh Xerox 
Altona-testiarkki, max 1 p. 0,5 1 0,3 
Metropolian oma testiarkki, max 2 p. 2 1 0,7 
Kompaktipinnat kahdella paperilaadulla, 
max 2 p. 
1 2 1 
Testityöt, max 5 p. 2,5 5 1,7 
Laitteen väritoistoala, max 5 p. 5 1,7 2,5 
DeltaE-arvo 1000 kpl painoksesta, 
max 4 p. 
4 1,3 2 
Kohdistustarkkuus kaksipuoleisessa tulos-
tuksessa, max 2 p. 
0,7 1 2 
Pisteet yhteensä 15,7 13 10,2 
 
Tämä kertoo siitä, että on vaikeaa valmistaa täydellistä konetta, joka on jokaisella osa-
alueella vahva. Canonin ja Ricohin tuloksista voidaan päätellä niiden pystyvän tuotta-
maan tasaista laatua. 
 
Ympäristöpisteitä jaettiin taulukon 13 mukaisesti. Ympäristötaulukon tuloksia voi tutkia 
lisää Mikko Rantalan insinöörityöstä. 
 
Taulukko 13. Digitaalisten painokoneiden ympäristöpisteet. 
Ympäristö, max 8 p. Canon Ricoh Xerox 
Energiankulutus (tuotanto), max 1 p. 1,83 4 2,93 
Energiankulutus (Stand by) , max 1 p. 0,28 0,79 1 
Hiukkaspäästöt, max 1 p. 1 1 0 
VOC-päästöt ja otsonipäästöt, max 1 p. 1 1 0 
Äänitehotaso ja äänenpainotaso, max 1 p. 1 1 0 
Pisteet yhteensä 5,11 7,79 3,93 
 
 
Pisteityksen lopullisissa tuloksissa saatiin Ricoh voittajaksi pistein 90,29/100. Toiseksi 
tarjouskilpailussa sijoittui Xerox pistein 75,23/100. Kolmanneksi tarjouskilpailussa sijoit-
tui Canon pistein 69,31/100. 
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6 Yhteenveto ja johtopäätökset 
 
Insinöörityössä suunniteltiin digipainokokoneen hankinta Metropolian digipainolaborato-
rioon. Osana työtä laadittiin hankintaa varten laitteen vähimmäisvaatimukset, tehtiin 
pisteitysjärjestelmä ja toteutettiin testit tarjotuille laitteille. Insinöörityössä perehdyttiin 
erilaisista digitaalisista painotekniikoista vain elektrofotografiaan, koska kaikki tarjotut 
digipainokoneet käyttivät sitä tekniikkaa. 
 
Vähimmäisvaatimuksissa ja pisteytysjärjestelmän luomisessa onnistuttiin insinöörityös-
sä suunnitellusti, eikä tarjottujen laitteiden kohdalla tullut yllätyksiä. Julkisessa hankin-
nassa kannattaa ottaa huomioon aikataulut ja niiden mahdollinen venyminen. Julkisissa 
tarjouskilpailuissa pitää olla lain mukaan määritetty tarjouksille valitusaika, ja mikäli 
valituksia tulee, aikataulut voivat helposti siirtyä useita kuukausia. Tässä työssä koh-
dattiin kuvattu ongelma ja siitä opittiin, että julkiset hankinnat on syytä suorittaa hyvis-
sä ajoin ennen määräaikoja. Vaikka hankinnan aikataulu venyi, se saatiin silti toteutet-
tua ennen määräaikaa eli seuraavan lukuvuoden alkua.  
 
Testipainatukset saatiin suoritettua kaikkien tarjoajien painokoneille sovittujen aikarajo-
jen puitteissa. Testipainatukset toteutuivat, niin kuin oli suunniteltu. Ongelmaksi olisi 
voinut tulla, että laitevalmistajalla ei olisi ollut tarjotusta digipainokoneesta esittely-
konetta, jolla testipainatukset olisi voitu suorittaa, ja näin kävikin Canonin kanssa, sillä 
ei ollut Helsingissä sitä digipainokonetta, jota oli tarjottu. Siksi jouduttiin matkusta-
maan Ouluun asti Erwekon tiloihin suorittamaan testipainatukset Canonin tarjoamaan 
digipainokoneeseen.  
 
Pisteityksen perusteella Metropolian digipainolaboratorioon hankittiin Ricoh ProC751 -
digitaalinen painokone, ja siihen on oltu tyytyväisiä. 
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